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Vorrichtung zum Applizieren von Knochenzement und Kanule fur eine 



solche Vorrichtung 



Die vorliegende Erfmdung betrifft eine Vorrichtung zum Applizieren von 
Knochenzement mit einem Gehause, das einen Zylinder zur Aufnahme des 
Knochenzements umfafit, und mit einem in dem Zylinder langsverschieb- 
bar angeordneten Kolben, durch den der Knochenzement durch eine in 
dem Zylinder ausgebildete Austrittsoffnung herausprelSbar ist, wobei der 
Kolben zum Applizieren des Knochenzements unter hohem Druck durch 
eine Schraubbewegung in dem Zylinder langsverschiebbar ist. Weiterhin 
wird eine Kanule fur eine Vorrichtung zum Applizieren von Knochenze- 
ment mit einer am distalen Ende ausgebildeten Offnung und einem an 
proximalen Ende vorgesehenen Kopplungsabschnitt zum Ankoppeln an 
die Applikationsvorrichtung beschrieben. 

Appiikationsvorrichtungen dieser Art werden verwendet, wenn Knochen- 
strukturen beispielsweise durch Knochenkrebs oder durch Osteoporose 
zersetzt oder bnlichig geworden sind. Mit entsprechenden Vorrichtungen 
ist die Applikation von Knochenzement unmittelbar in die betroffenen 
Knochenstrukturen moglich, wodurch die verfestigt werden. 

Bei der Applikation sind dabei mehrere Anforderungen zu beachten. Zum 
einen muiS die Befullung der Applikationsvorrichtung sowie die Applikati- 
on in die betroffenen Knochenstrukturen sehr schnell, innerhalb weniger 
Minuten erfolgen, da die ublicherweise venvendeten Knochenzemente 6 
bis 7 Minuten nach dem Anriihren auszuharten beginnen. Zum anderen 
mufi der Knochenzement mit sehr hohem Druck appliziert werden, da an- 
dernfalls eine ausreichende Durchdringung der Knochenstrukturen nicht 



gewahrleistet ist. Letztlich mufi die Applikation des Knochenzements gut 
steuerbar sein, da insbesondere bei der Applikation im Bereich der Wir- 
belsaule ein Fehlleiten des Knochenzements zu irreversiblen Schadigun- 
gen beispielsweise von Nerven fuhren kann. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum 
Applizieren von Knochenzement sowie eine Kanule fur eine Appiikations- 
vorrichtung anzugeben, mit denen die Applikation in kurzer Zeit durch- 
gefuhrt werden kann, wobei gleichzeitig der erforderliche hohe Druck auf- 
gebaut werden kann und eine Steuerbarkeit des applizierten Knochenze- 
ments moglich ist. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Applikationsvorrichtung der ein- 
gangs genannten Art erflndungsgemaiS dadurch gelost, daJS> die Vorrich- 
tung zwischen der Verschiebung des Kolbens durch die Schraubbewegung 
und einer direkten Verschiebung in Langsrichtung ohne Schraubbewe- 
gung umstellbar ist. Eine erfmdungsgemaiSe Kanule ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dalS das distale Ende der Kanule asyrnmetrisch mit einer seitlich 
der Mittelachse liegenden Spitze ausgebildet ist und da£ am proximalen 
Ende der Kanule seitlich nach aulSen ragende Angriffselemente vorgesehen 
sind, mit denen die Kanule sowohl um ihre Langsachse verdrehbar als 
auch entlang ihrer Langsachse verschiebbar ist. 

Im Rahmen dieser Anmeldung wird dabei der Begriff "proximal" mit der 
Bedeutung "zum Korper des Arztes hin gelegen" verwendet. Dementspre- 
chend wird der Begriff "distal" mit der Bedeutung "vom Korper des Arztes 
entfernt gelegen" verwendet. 



Durch die erfmdungsgemafie Umstellbarkeit der Applikationsvorrichtung 
ist es moglich, dalS beispielsweise das Auffullen des Zylinders durch eine 
Aufziehbewegung des Kolbens, d.h. eine direkte Verschiebung des Kolbens 
in Langsrichtung, in sehr kurzer Zeit erfolgt. In umgekehrter Weise kann 
anschlieSend der im Zylinder vorhandene, flussige Knochenzement durch 
direktes Vorschieben des Kolbens in kurzer Zeit so lange appliziert wer- 
den, bis der entstehende Gegendruck so grofS wird, dalS er durch die di- 
rekte Vorschubbewegung nicht mehr liberwunden werden kann. In die- 
sem Moment wird die Applikationsvorrichtung auf einen Modus 
"Verschiebung des Kolbens durch Schraubbewegung" umgestellt, da 
durch die Schraubbewegung ein wesentlich hoherer Druck auf den Kolben 
und damit auf den zu applizierenden Knochenzement ausgeubt werden 
kann als mit einer direkten Vorschubbewegung. 

Die Vorschubgeschwindigkeit ist bei der Verschiebung durch die 
Schraubbewegung zwar deutlich geringer als bei der direkten Verschie- 
bung in Langsrichtung; da bis zum Erreichen des beschriebenen hohen 
Drucks jedoch sowohl das Auffullen des Zylinders als auch das Applizie- 
ren des fliissigen Knochenzements durch die direkte Langsverschiebung 
des Kolbens in sehr kurzer Zeit erfolgen kann, ist iiblicherweise zu dem 
Zeitpunkt, an dem auf die weitere Applizierung durch Schraubbewegung 
umgestellt werden mu6, noch ausreichend Zeit vorhanden, um die Appli- 
kation zu beenden, bevor der Knochenzement auszuharten beginnt. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalS ausgebildeten Applikationsvor- 
richtung besteht darin, dalS der wahrend der Applikation mit Schraubbe- 
wegung aufgebaute hohe Druck sehr schnell, d.h. innerhalb von Sekun- 
denbruchteilen abgebaut werden kann. Dies ist beispielsweise dann erfor- 



derlich, wenn bei der Beobachtung des aus der Kaniile austretenden Kno- 
chenzements beispielsweise an einen Fluoroskop, eine Fehlleitung des 
Knochenzements erkannt wird. In diesem Fall kann durch einfaches Um- 
stellen der Vorrichtung auf die direkte Langsverschiebbarkeit des Kolbens 
erreicht werden, dafi durch den hohe Druck der Kolben zuruckgeschoben 
und damit automatisch der hohe Druck abgebaut wird. Auf diese Weise 
wird der fehlgeleitete Austritt des Knochenzements aus dem distalen Ende 
der Kaniile unmittelbar gestoppt. 

Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung umfafit der Kol- 
ben einen Eingriffsabschnitt mit einem Schraubgewinde, das in eine am 
Gehause vorgesehene Gegenverzahnung eingreift, so dalS beim Verdrehen ■ 
des Eingriffsabschnitts die Langsverschiebung des Kolbens erfolgt. Die 
Gegenverzahnung kann dabei insbesondere als Zahnstange ausgebildet 
sein. Auf diese Weise wird ein sehr einfacher, kostenguns tiger und funkti- 
onssicherer Aufbau einer erfindungsgemafie Applikationsvorrichtung er- 
reicht. Insbesondere wird in dem Betriebsmodus "Verschiebung durch 
Schraubbewegung" durch die ineinandergreifenden Verzahnungen auto- 
matisch eine direkte Verschiebung in Langsrichtung verhindert, so dalS 
die mit jeder Umdrehung erzielter Erhohung des angewendeten Drucks 
automatisch gesichert ist. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind das 
Schraubgewinde und die Gegenverzahnung entkoppelbar. Dabei kann 
vorteilhaft zur Entkopplung die Gegenverzahung in einer Richtung im we- 
sentlichen senkrecht zur Verschieberichtung des Kolbens zwischen einer 
Verriegelungsstellung und einer Freigabestellung bewegbar sein. Durch 
diese Ausbildung ist eine einfache und schnelle Umschaltung von dem 



Betriebszustand "Verschieben durch Schraubbewegung" in den Betriebs- 
zustand "direkte Verschiebung in Lang s rich tun g" und zuruck moglich, in- 
dem beispielsweise uber eine am Gehause angebrachte Betatigungseinheit 
die Gegenverzahnung in die Freigabestellung verschoben wird. 

Vorteilhaft wird die Gegenverzahnung unter Vorspannung gegen das 
Schraubgewinde gedriickt. Dadurch ist gewahrleistet, daiS der aufgebaute 
Druck solange automatisch gesichert ist, bis die Gegenverzahnung entge- 
gen der Vorspannung bewegt wird. Diese Vorspannung kann beispielswei- 
se durch eine Federbeaufschlagung erfolgen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung um- 
greift die Gegenverzahnung das Schraubgewinde bereichsweise, insbeson- 
dere hinterschneidungsfrei. Durch eine bereichsweise Umgreifung des 
Schraubgewindes wird eine vergroiSerte Kontaktflache zwischen den unter 
hohem Druck aneinander anliegenden Zahnen der Gegenverzahnung und 
dem Gewindeprofil des Schraubgewindes erreicht, so daS die Stabilitat der 
Vorrichtung erhoht ist. Durch das hinterschneidungsfreie Umgreifen ist 
dabei gewahrleistet, dafi weiterhin eine einfache Entkopplung von 
Schraubgewinde und Gegenverzahnung, beispielsweise durch einfaches 
seitliches Verschieben der Gegenverzahnung moglich ist. 

Bevorzugt ist im entkoppelten Zustand der Kolben im wesentlichen frei in 
dem Zylinder langsverschiebbar. Die freie Verschiebbarkeit des Kolbens ist 
dabei im wesentlichen nur durch eine Dichtung beeintrachtigt, die iibli- 
cherweise zwischen dem Kolbenumfang und der Innenwand des Zylinders 
zur Abdichtung vorgesehen ist. 
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Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfmdung schlie- 
Sen die beim Applizieren des Knochenzements unter Druck aneinander 
anliegenden Zahnflanken der Gegenverzahnung und/oder die Flanken des 
Gewindeprofils des Schraubgewindes einen Winkel von kleiner oder gleich 
ca. 90° mit der zur Verschieberichtung parallel verlaufenden Langsachse 
des Eingriffsabschnitts ein. Durch diese spezielle Ausbildung der Flanken 
ist gewahrleistet, dafi auch bei Anwendung sehr hoher Drucke kein Uber- 
schnappen einzelner Zahne auftritt, wie es beispielsweise bei ublichen, 
abgeschragten Flanken der Fall sein kann, bei denen der Winkel zwischen 
den Flanken und der Langsachse des Eingriffsabschnitts grofier als 90** 
ist. Betragt der Winkel im wesentlichen gleich 90°, so kann die Gegenver- 
zahnung zum Entkoppeln von dem Schraubgewinde durch eine Schiebe- 
bewegung senkrecht zur Bewegungsrichtung des Eingriffsabschnitts ver- 
schoben werden. Sind die Winkel kleiner als 90°, so ist eine Entkopplung 
durch eine entsprechende Verschiebung der Gegenverzahnung schrag zur 
Langsachse des Eingriffsabschnitts moglich. 

Bevorzugt sind der Kolben und der Eingriffsabschnitt einstuckig ausgebil- 
det, Bei einer einstiickigen Ausbildung mu6 gewahrleistet sein, da£> der 
Kolben in dem Zylinder verdrehbar ist, um auf diese Weise die Verschrau- 
bung des Eingriffsabschnitts zu ermoglichen. Bei dieser Ausfuhrungsform 
wird somit die Langsverschiebung des Kolbens unmittelbar durch Ein- 
schrauben des Kolbens erzielt. 

Es ist auch moglich, daiS der Kolben zweiteilig ausgebildet ist, so da6 der 
Eingriffsabschnitt ein separates Teil bildet. In diesem Fall sind beide Telle 
miteinander insbesondere gegeneinander verdrehbar verbunden. Bei die- 
ser Ausfiihrung ist es moglich, daft bei der Schraubbewegung lediglich der 
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Eingriffsabschnitt verdreht wird, wahrend der Kolben unverdreht durch 
den sich vorwartschraubenden Eingriffsabschnitt innerhalb des Zylinders 
nach vorne verschoben wird. Wahrend in diesem Fall die Querschnittsfla- 
chen des Kolbens und des Zylinders zwar komplementar zueinander, in 
der Form jedoch grundsatzlich beliebig sein konnen, beispielsweise oval 
Oder eine mehrkantige Form besitzen konnen, ist bei der einstuckigen 
Ausbildung von Kolben und Eingriffsabschnitt der Zylinder ublicherweise 
als Kreis2rylinder ausgebildet, um auf diese Weise eine Verdrehung des 
Kolbens im Zylinder zusammen mit dem Eingriffsabschnitt zu ermogli- 
chen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist an 
der Austrittsoffnung des Zylinders eine Kantile befestigbar. Diese Kamlile 
ist bevorzugt losbar befestigt, da auf diese Weise in einem ersten Verfah- 
rensschritt die Kaniile ohne Applikationsvorrichtung in den Patienten ein- 
gebracht und positioniert werden kann, wahrend erst nach erfolgreicher 
Plazierung in einem zweiten Verfahrensschritt die Applikationsvorrichtung 
beispielsweise iiber eine ebenfalls an der Austrittsoffnung befestigbaren 
Aufziehkaniile mit dem fliissigen Knochenzement befiillt wird. Nach Ent- 
fernen der Aufziehkaniile kann anschlielSend die Applikationsvorrichtung 
an der bereits eingesetzten Injektionskaniile befestigt werden und der 
Knochenzement in der zuvor beschriebenen Weise appliziert werden. 

Die erfindungsgemaiSe Kaniile hat den Vorteil, da& aufgrund ihrer asym- 
metrischen Spitze sowie der seitlich nach aulSen ragenden Angriffsele- 
mente bereits beim Einbringen der Kaniile eine exakte Positionierung vor- 
genommen werden kann. Obliche Kanulen weisen eine symmetrische 
Spitze auf und konnen beim Einbringen bezuglich der Einbringrichtung 





8 



nicht verandert werden. Bei der erfindungsgemaiSen Kanule kann hinge- 
gen die asymmetrische Spitze durch ein Verdrehen der teilweise einge- 
fuhrten Kanule uber die seitlich nach auiSen ragenden An griffs ele me nte so 
positioniert werden, daiS eine Bewegung der Kanule beim weiteren Ein- 
5 bringen in die gewiinschte Richtung erreicht wird. Durch die vorauseilen- 
de asymmetrische Spitze wird die Kanule beim Einbringen immer gering- 
fiigig in die Richtung seitlich abweichen, zu der die Spitze gerade hin gele- 
gen ist. Durch wiederholtes abwechselndes Einbringen und Verdrehen ist 
1^ somit mit der erfindungsgemafi ausgebildeten Kanule eine verbesserte Po- 



Tb sitionierung sowie ein nachtragliches Korrigieren der Position noch wah- 
rend des Einbringens moglich. 

Weiterhin ist es mit der erfindungsgemalSen Kanule moglich, nach Aus- 
hartung des applizierten Knochenzements durch Verdrehen der noch im 
15 Korper befindlichen Kanule iiber die Angriffselemente um ihre Langsachse 
ein Abdrehen bzw. Abscheren des sich noch innerhalb der Kanule befin- 
denden aushartenden Knochenzements von dem in die Knochenstruktur 
applizierten Knochenzements zu ermoglichen. Dadurch ist sichergestellt, 
daS der sich innerhalb der Kanule befindende Knochenzement beim Her- 
ausziehen der Kanule in dieser verbleibt und sicher mit dieser zusammen 
aus dem Gewebe entnommen wird. 

Bevorzugt ist die die Umrandung der Offnung bildende Kante des Kanii- 
lenendes als Schneide geschliffen. Dadurch ist auch bei bereits voUstandig 
25 ausgehartetem Knochenzement eine sicher Abscherung des innerhalb der 
Kanule angeordneten Materials gewahrleistet. 
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Nach einer weiteren .vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfmdung er- 
streckt sich die Durchtrittsflache der Offnung schrag zur Langsachse der 
Kanule. Auf diese Weise kann die Bewegungsrichtung des aus der Offnung 
in der Kaniilenspitze austretenden Knochenzements gesteuert werden. 
5 Durch Verdrehen der Kanule iiber die Angriffselemente kann die Offnung 
so plaziert werden, dalS das austretende Material in die gewiinschte Rich- 
tung fliel5>t. Bei Kanulen mit einer zentrischen Offnung, wie sie aus dem 
Stand der Technik bekannt sind, tritt der Knochenzement hingegen immer 
in Langsrichtung nach vorne aus, so dafi durch ein Verdrehen der Kanule 
10 die Austrittsrichtung nicht geandert werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen angegeben. 

15 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher beschrieben; in diesen zeigen: 

Fig. 1 einen teilweise aufgerissenen Querschnitt einer erfindungs- 



gemalS ausgebildeten Applikationsvorrichtung, 



Fig. 2 



eine Detailansicht einer Vorrichtung nach Fig. 1 , 



Fig. 3 



einen teilweise aufgerissenen Querschnitt der Vorrichtung 
nach Fig. 1, 



25 



Fig- 4 



eine erfindungsgemalS ausgebildete Kanule, 



Fig. 5 



eine Detailansicht der Kanule nach Fig. 4, 
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Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaS ausge- 

bildeten Kanule und 

5 Fig. 7 eine Detailansicht der Kanule nach Fig. 6. 

Fig. 1 zeigt eine pistoienformige Applikationsvorrichtung 1 mit einem Ge- 
hause 2, dessen mittlerer Bereich als Zylinder 3 zur Aufnahme von Kno- 
(^^/s, chenzement in seinem Inneren 4 ausgebildet ist. Innerhalb des Zylinders 3 

1 0 ist ein Kolben 5 in Richtung seiner Langsachse 6 verschiebbar gelagert, 
wobei der Kolben 5 mit einem Abdichtungsmittel 7 gegeniiber der Innen- 
wand des Zylinders 3 abgedichtet ist. Am distalen Ende des Zylinders 3 ist 
eine Austrittsoffnung 8 ausgebildet, an der ein beispielsweise als grofie 
Luer Lock-Verbindung ausgebildetes Kopplungselement 9 zum Ankoppeln 

15 einer Kanule vorgesehen ist. 

Der Kolben 5 ist einstiickig mit einem langgestreckten Schaft 10 ausgebil- 
det, der zum Bilden eines Eingriffsabschnitt an seiner AulSenseite mit ei- 
nem Schraubgewinde 1 1 versehen ist. Am proximalen Ende des Schaftes 
20 10 ist ein als Dreh-/Schiebeknopf ausgebildetes Betatigungselement 12 
vorgesehen, das an seiner Umfangsflache Vertiefungen 13 und an seinem 
stirnseitigen Ende eine gewolbte Angriffsflache 14 besitzt. 

Das Gehause 2 umfalSt weiterhin einen sich in Fig. 1 nach unten erstrek- 
25 kenden, einen Handgriff 15 bildenden Abschnitt, durch dessen oberen Be- 
reich 16 der Schaft 10 des Kolbens 5 hindurchgefuhrt ist und der einen 
Hohlraum 17 umfaSt, in dem ein Verriegelungselement 18 langsver- 
schiebbar angeordnet ist. 
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Der Hohlraum 17 ist zum freien Ende des Handgriffs 15 hin offen ausge- 
bildet und dort mit einem beispielsweise eingeschraubten VerschlulSele- 
ment 19 verschlossen. Das VerschlulSelement 19 dient gleichzeitig als Ab- 
5 stutzelement fur eine Schraubenfeder 20, mit der das Verriegelungsele- 
ment 18 in Richtung des oberen Bereichs 16 des Handgriffs 15 gedrangt 
wird, so da6 es an dem Schaft 10 des Kolbens 5 zur Anlage kommt. 

Mit dem Verriegelungselement 18 ist ein als Schieber ausgebildetes Ent- 
10 riegelungselement 21 verbunden, das in einer Fuhrungsausnehmung 22 
an der AuSenseite des Gehauses 2 verschiebbar gefuhrt ist. Das Entrie- 
gelungselement ist uber einen Bolzen 23 mit dem Verriegelungselement 18 
so verbunden, daS bei einer Verschiebung des Entriegelungselements 2 1 
in Richtung des freien Endes des Handgriffs 1 5 das Verriegelungselement 
15 18 entgegen der Federkraft der Feder 20 verschoben wird. 

Das Zusammenwirken des Verriegelungselements 18 mit dem Schaft 10 
des Kolbens 5 ist in Fig. 2 deutlicher dargestellt. 

20 In Fig. 2 ist zu erkennen, daJS das zum Schaft 10 hin gelegene Ende des 
Verriegelungselements 18 als Zahnstange 24 ausgebildet ist, dessen Zah- 
ne 25 eine Gegenverzahnung fur das Schraubgewinde 11 des Schaftes 10 
bilden. 

25 Wird das Entriegelungselement 21 zum freien Ende des Handgriffs 15 

nach unten verschoben, so wird uber den Bolzen 23 das Verriegelungse- 
lement 18 entgegen der Kraft der Feder 20 nach unten verschoben, bis 
das Verriegelungselement 18 und der Schaft 10 entkoppelt sind, wie es in 



12 



Fig. 2 dargestellt ist. In diesem Zustand kann der Schaft 10 und damit der 
Kolben 5 in dem Zylinder 3 direkt in Langsrichtung im wesentlichen frei 
verschoben werden, indem beispielsweise mit der Handflache auf die An- 
griffsflache 14 gedruckt wird. Lediglich durch die vorhandene Reibung 
5 zwischen dem Abdichtungsmittel 7 und der Innenwand des Zylinders 3 
wird diese Verschiebbarkeit etwas beeintrachtigt. 

Wird das Entriegelungselement 2 1 wieder freigegeben, so wird das Verrie- 
I gelungselement 18 aufgrund der Kraft der Feder 20 in Richtung des 
10 Schafts 10 gedrangt, bis die Zahne 25 der Zahnstange 24 mit dem 

Schraubgewinde 11 des Schaftes 10 in Eingriff sind. In diesem Zustand ist 
eine Langsverschiebung des Schaftes 10 und damit des Kolbens 5 ledig- 
lich durch eine Verschraubung des Schafts 10 moglich, wobei dies bevor- 
zugt liber das als Schraubknopf ausgebildete Betatigungselement 12 er- 
15 folgt. In diesem Zustand erfolgt durch die Schraubbewegung zwar nur je- 
weils ein relativ geringer Vorschub des Kolbens 5, der durch die Schraub- 
bewegung aufbringbare Druck auf den im Inneren 4 des Zylinders 3 ange- 
ordneten Knochenzement ist jedoch wesentlich hoher als er durch eine 
direkte Verschiebung in Langsrichtung des Schaftes 10 bei von dem Ver- 
20 riegelungselement 18 entkoppelten Schaft 10 erzeugt werden kann. 

Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, sind die bei einem Hineinschrauben des Kol- 
bens 5 in den Zylinder 3 aneinander anliegenden Flanken 26, 27 des 
Schraubgewindes 1 1 bzw. der Zahne 25 im wesentlichen senkrecht zu der 
25 Langsachse 6 verlaufend ausgebildet. Dadurch wird erreicht, dafi die bei 
einem Hineinschrauben des Kolbens 5 entstehenden hohen Druckkrafte 
zwischen den Flanken 26 und 27 voUstandig aufgenommen werden, ohne 
daS eine Kraftkomponente in einer Richtung senkrecht zur Langsachse 



auf die Flanken 27 wirkt, die ein Verschieben des Verriegelungselements 
18 entgegen der Kraft der Feder 20 bewirken konnte. Ein ungewolltes 
Entkoppeln des Verriegelungselements 18 von dem Schaft 10 ist damit 
auch bei Auftreten eines sehr hohen Drucks ausgeschlossen. 

Aus dem Teilquerschnitt gemafi Fig. 3 ist zu erkennen, daiS die Zahne 25 
der Zahnstange 24 im Querschnitt teilringformig ausgebildet sind und 
somit einen vergroSerten Kontaktbereich zu dem Schraubgewinde 1 1 
schaffen. Dadurch ist gewahrleistet, daJS die zwischen den Zahnen 25 und 
dem Schraubgewinde 1 1 auftretende Kraft auf eine moglichst grofie Flache 
verteilt wird, so dalS ein Ausbrechen der Zahne 25 oder des Schraubge- 
windes 1 1 vermieden wird. 

Weiterhin ist in Fig. 3 die Kopplung des Verriegelungselements 18 mit dem 
Entriegelungselements 2 1 uber den Bolzen 23 erkennbar. Sowohl das 
Entriegelungselements 21 als auch das Verriegelungseiement 18 besitzen 
dazu jeweils eine Bohrung 28, 29, in die der Bolzen 23 jeweils mit einem 
Ende eingreift. Auf diese Weise wird eine direkte Kopplung zwischen dem 
Entriegelungselement 21 und dem Verriegelungseiement 18 geschaffen. 

Fig. 4 zeigt eine erfmdungsgemafi ausgebildete Kaniile, die beispielsweise 
mit einer Vorrichtung gemalS Fig. 1 verbunden werden kann. Die Kaniile 
20 besitzt dazu an ihrem proximalen Ende 3 1 ein beispielsweise als grolSe 
Luer Lock-Verbindung ausgebildetes Kopplungselement 32, das mit dem 
entsprechenden Kopplungselement 9 (siehe Fig. 1) abdichtend verbunden 
werden kann. Das Kopplungselement ist beispielsweise aus Metall herge- 
stellt, um die beim Einschlagen der Kanule auftretenden Krafte aufneh- 
men zu konnen. 
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An dem proximalen Ende 31 der Kaniile 30 sind zwei sich radial nach au- 
Sen erstreckende, stiftformige Angriffselemente 33 vorgesehen, liber die 
die eingesetzte Kanule 30 in einfacher Weise sowohl um ihre Langsachse 
34 verdreht als auch in Richtung der Langsachse 34 aus dem Korper des 
Patienten wieder herausgezogen werden kann. 

Weiterhin ist in Fig. 4 ein Mandrin 35 dargestellt, der in der Rohr 36 der 
Kanule 30 eingesetzt ist und an seinem proximalen Ende 37 ein Abschlu- 
fielement 38 umfalSt. Das AbschluiSeelement 38 ist zum einen zum Halten 
des Mandrins 35 beim Einsetzen in die Kanule 30 und beim Herausziehen 
aus der Kanule 30 verwendbar. Zum anderen kann das Abschiufieelement 
38 dazu verwendet werden, dalS die Kanule 30, falls erforderlich, mit ei- 
nem Eintriebsmittel, beispielsweise einem Hammer, an die gewiinschte 
Position verbracht wird. Dazu ist das stirnseitige Ende des Abschlufiele- 
ments 38 als Schlagflache 39 ausgebildet. 

An dem distalen Ende 40 der Kanule 30 ist eine Offnung 41 vorgesehen, 
die beispielsweise durch einen Schragschnitt des Rohrs 36 erzeugbar ist. 
Durch diesen Schragschnitt ist das distale Ende 40 der Kanule 30 bezug- 
lich ihrer Langsachse 34 asymmetrisch ausgebildet, wobei insbesondere 
die Spitze 42 der Kanule 30 seitlich der Langsachse 34, d.h. bei der Dar- 
stellung gemaiS Fig. 4 in einer Ebene hinter der Langsachse 34 zu liegen 
kommt. 

Die die Umrandung der Offnung 4 1 bildende Kante 43 des Rohrs 36 ist so 
geschliffen, daJS diese Kante 43 eine Schneide bildet. 
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Der Mandrin 35 ist an seinem distalen Ende ebenfalls abgeschragt ausge- 
bildet und so innerhalb der Kanule 30 angeordnet, dal2» die entsprechende 
Schragflache 44 mit der ebenfalls schrag angeordneten Austrittsflache 45 
der Offnung 4 1 in Deckung ist. Um diese Deckung zu gewahrleisten, ist 
5 an dem proximalen Ende 37 des Mandrins 35 eine Justiereinheit in Form 
eines Stiftes 46 vorgesehen, der in eine entsprechende Ausnehmung an 
dem Kopplungselement 32 eingreift und damit eine Verdrehsicherung zwi- 
schen dem Mandrin 35 und der Kanule 30 bildet, 

i 

10 Der Stift 46 ist in der Detaildarstellung nach Fig. 5 naher zu erkennen. 

Ebenso ist aus dieser Darstellung die Anordnung des Mandrins 35 inner- 
halb des Rohrs 36 der Kanule 30 erkennbar. 

Das Abschlu£element 38 besitzt einen Ansatz 47, der in einen Hohlraum 
15 48 in dem Kopplungselement 32 eingreift. Dabei ist der Durchmesser des 
Ansatzes 47 geringer als die lichte Weite des Hohlraums 48, so dafi auch 
beim Einschlagen der Kanule 30 mit einem Hammer trotz der hohen 
Schlagkrafte kein Verklemmen des Abschlufielements 38 und damit des 
Mandrins 35 mit dem Kopplungselement 32 erfolgen kann. Dadurch ist 
20 gewahrleistet, daB der Mandrin 35 nach erfolgter Positionierung der Ka- 
niile 30 problemlos entfernt werden kann. 



Zur Ubertragung der auf die Schlagflache 39 des Abschlufielements 38 
auftreffenden Schlagkrafte auf die Kanule 30 stutzt sich das Abschlufie- 
25 lement 38 iiber eine Abstiitzflache 49 an dem stimseitigen Ende 50 des 
Kopplungselements 32 ab. 



16 



Wahrend die Ausnehmung fur den Stift 46 grundsatzlich beispielsweise 
als in axialer Richtung der Kaniile 30 verlaufender, gerader Schlitz ausge- 
bildet sein kann, ist die Ausnehmung in den Fig. 6 und 7 als abgewinkel- 
ter Oder L-formiger Schlitz 51 ausgefuhrt. Der Schlitz 51 umfafit einen in 
axialer Richtung der Kaniile 30 verlaufenden Langsabschnitt 52, der an 
der ringformigen, stirnseitigen Flache 50 des Kopplungselements 32 das 
offene Ende des Schlitzes 51 bildet, sowie einen in Umfangsrichtung des 
Kopplungselements 32 verlaufenden Querabschnitt 53, der im wesentli- 
chen senkrecht zum Langsabschnitt 52 angeordnet ist. 

Der Schlitz 51 bildet zusammen mit dem Stift 46 einen BajonettverschlulS, 
wobei im Bereich des freien Endes 54 des Schlitzes 51 eine zur stirnseiti- • 
gen Flache 50 des Kopplungselements 32 hin gelegene Vertiefung in Form 
einer Rastausnehmung 54 vorgesehen ist, in der der Stift 46 bei geschlos- 
senem BajonettverschlulS, je nach Tiefe der Rastausnehmung 55, teilweise 
Oder ganz zu liegen kommt. Auf diese Weise ist trotz des sich in Umfangs- 
richtung des Kopplungselements 32 erstreckenden Querabschnitts 53 ei- 
ne Verdrehsicherheit des Mandrins 35 gegeniiber der Kaniile 30 gewahr- 
leistet. 

Die erflndungsgemaSe Applikationsvorrichtung 1 sowie die erfindungsge- 
malS ausgebildete Kaniile werden wir folgt verwendet: 

Zunachst wird die Kaniile 30 zusammen mit dem eingesetzten Mandrin 35 
in den Korper des Patienten eingefiihrt, wobei dies im Bedarfsfall unter 
Zuhilfenahme eines Hammers erfolgt. Bei der Ausfiihrungsform nach den 
Fig. 6 und 7 wird dabei die Kopplung zwischen dem Mandrin 35 und der 
Kaniile 30 iiber den durch den Stift 46 und den Schlitz 51 gebildeten Ba- 
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jonettverschlulS hergestellt. Durch den BajonettverschluS wird verhindert, 
daS beim Einschlagen der Kaniile 30 aufgrund einer Federwirkung des 
Mandrins 35 dieser zuruckgedrangt wird und teilweise aus der Kanule 30 
austritt. Ohne entsprechende Sicherung konnte der Mandrin 35 soweit 
5 zuruckgedrangt werden, daft der Stift 46 aus seiner Langsfiihrung austritt 
und dadurch die Verdrehsicherheit zwischen Mandrin 35 und Kanule 30 
nicht mehr gegeben ist. 

<^!f^ Die jeweilige Position der Kanule 30 wird beim Einbringen beispielsweise 
10 am CT (Computertomograph) verfolgt. Weicht die Position des distalen 

Endes 40 der Kanule 30 von der gewiinschten Position ab, so wird die Ka- 
nule 30 uber die Angriffselemente 33 so verdreht, daft die Spitze 42 in 
Richtung der gewunschten Position zu liegen kommt. Bei einem weiteren 
Einbringen der Kanule 30 wird aufgrund der asymmetrischen Spitze 42 
15 ein gewunschtes Auswandern dieser Spitze 42 in Richtung der ge- 
wunschten Position erfolgen. 

Ist die Kanule 30 korrekt positioniert, so wird der Mandrin 35 uber das 
^ Abschluftelement 38 ergriffen und gegebenenfalls nach Losen des Bajo- 
20 nettverschlusses aus der Kanule 30 herausgezogen. 

Anschlieftend wird der verwendete Knochenzement angeriihrt und uber 
eine mit dem Kopplungselement 9 der Applikationsvorrichtung 1 verbun- 
dene Aufziehkaniile in das Innere 4 des Zylinders 3 aufgesogen. Dazu wird 
25 das Entriegelungselement entgegen der Kraft der Feder 20 so nach unten 
verschoben, daft die Zahne 25 aufter Eingriff mit dem Schraubgewinde 1 1 
kommen, so daft durch einfaches ZurCickziehen des Kolbens 5 mit dem 
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Schaft 1 1 der Knochenzement uber die Aufziehkanule in den Zylinder 3 
gesogen wird. 

AnschlieSend wird die Aufziehkanule von der Applikationsvorrichtung 1 
getrennt und diese mit der bereits in Position gebrachten erfindungsge- 
malSen Injektionskaniile 30 verbunden. 

Im nachsten Verfahrensschritt wird wiederum bei entkoppeltem Verriege- 
lungselement 18 der Kolben 5 mit dem Schaft 10 durch Druckbeaufschla- 
gung der Angriffsflache 14 des Betatigungselements 12 direkt in den Zy- 
linder 1 hineinverschoben, wodurch das im Inneren 4 des Zylinder 3 an- 
geordnete Zementmaterial iiber die Kaniile 30 in den Knochen injiziert 
wird. Durch die Injektion in das Knochenmaterial wird ein standig wach- 
sender Druck aufgebaut, bis dieser schlieiSlich so hoch wird, daiS ein wei- 
teres Applizieren des Knochenzements durch Drucken auf die Angriffsfla- 
che 14 nicht mehr moglich ist. 

Zu diesem Zeitpunkt wird das Entriegelungselement 21 freigegeben, so 
dafe das Verriegelungselement 18 durch die Kraft der Feder 20 in Rich- 
tung des Schafts 10 verschoben wird, bis die Zahne 25 mit dem Schraub- 
gewinde 1 1 in Eingriff sind. 

AnschlieSend kann durch Verdrehen des Schafts 10 iiber das Betati- 
gungselement 12 der Druck im Inneren 4 des Zylinders 3 weiter erhoht 
werden, so dafi der Kolben 5 weiter langsam in das Innere des Zylinders 1 
verschoben wird. 

Wird beispielsweise durch Beobachtung am Fluoroskop erkannt, dalS> der 
applizierte Knochenzement in eine ungewunschte Richtung stromt, kann 
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diese Flu£richtung beispielsweise dadurch geandert werden, daiS die Ka- 
niile 30 uber die Angriffselemente 33 so verdreht wird, dafi die Offnung 41 
in die gewiinschte Richtung zeigt. 

1st die aus der Offnung 41 austretende Menge des Knochenzements auf- 
grund des hohen Drucks zu grofS, so kann dieser Druck unverzugiich 
durch Verschieben des Entriegelungselements 2 1 und die dadurch erfol- 
gende Entkopplung und Freigabe des Schafts 10 und des damit verbun- 
denen Kolbens 5 abgebaut werden. Auf diese Weise wird verhindert, da£ 
der Knochenzement an gefahrliche Stellen innerhalb des Korpers appli- 
ziert wird. 

AnschlielSend kann beispielsweise nach einer Neuorientierung der Kanule 
30 durch Verdrehen uber die Angriffselemente 33 der Druck zunachst 
durch direktes Verschieben und anschlielSen, wie beschrieben, durch eine 
weiterfuhrende Schraubbewegung wieder neu aufgebaut werden. 

Nach volistandiger Applikation des Knochenzements kann die Applikati- 
onsvorrichtung 1 von der Kanule 30 getrennt werden. 

Nach Ausharten kann anschlielSend die Kanule 30 leicht verkippt und 
gleichzeitig unter Zuhilfenahme der Angriffselemente 33 um ihre Langs- 
achse 34 verdreht werden. Durch die schrage, geschliffene Kante 43 er- 
folgt dabei eine Abscherung des sich noch innerhalb des Rohrs 36 befin- 
denden ausgeharteten Knochenzements, so daS bei einem anschliefienden 
Herausziehen der Kanule 30 dieses Material sicher zusammen mit der Ka- 
nule 30 aus dem Korper entnommen wird. 
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Bezugszeichenliste 

Applikationsvorrichtung 

Gehause 

Zylinder 

Inneres des Zylinders 

Kolben 

Langsachse 

Abdichtungsmittel 

Austrittsoffnung 

Kopplungselement 

Schaft 

Schraubgewinde 

Betatigungselement 

Vertiefungen 

Angriffsfiache 

Handgriff 

oberer Bereich des Handgriffs 
Hohlraum 

Verriegelungselement 

Verschlu£element 

Schraubenfeder 

Entriegelungselement 

Fuhrungsausnehmung 

Bolzen 

Zahnstange 

Zahne der Zahnstange (Gegenverzahnung) 
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26 Flanken 

27 Flanken 

28 Bohrung 

29 Bohrung 
5 30 Kaniile 

3 1 proximales Endes der Kanule 

32 Kopplungselement 

33 Angriffselemente 

34 Langsachse der Kanule 
10 35 Mandrin 

36 Rohr 

37 proximales Ende des Mandrins 

38 AbschlulSelement 

39 Schlagflache 

15 40 distales Ende des Mandrins 

41 Offnung 

42 Spitze 

43 Kante 

44 Schragflache 

45 Austrittsflache 

46 Stift 

47 Ansatz 

48 Hohlraum 

49 Abstutzflache 

25 50 stirnseitige Flache des Kopplungselements 

51 Schlitz 

52 Langsabschnitt 

53 Querabschnitt 



freies Ende des Schiitzes 51 
Rastausnehmung 
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Patentanspriiche: 

1 . Vorrichtung zum Applizieren von Knochenzement mit einem Gehau- 
se (2), das einen Zylinder (3) zur Aufnahme des Knochenzements 
umfalSt, und mit einem in dem Zylinder (3) langsverschiebbar ange- 
ordneten Kolben (5), durch den der Knochenzement durch eine in 
dem Zylinder (5) ausgebildete Austrittsoffnung (8) herauspreSbar 
ist, wobei der Kolben (5) zum Applizieren des Knochenzements unter 
hohem Druck durch eine Schraubbewegung in dem Zylinder (3) 
langsverschiebbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Vorrichtung (1) zv^^ischen der Verschiebung des Kolbens (5) 
durch die Schraubbewegung und einer direkten Verschiebung in 
Langsrichtung ohne Schraubbewegung umstellbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais der Kolben (5) einen Eingriffsabschnitt (10) mit einem Schraub- 
gewinde (11) umfalSt, das in eine am Gehause (2) vorgesehene Ge- 
genverzahnung (24) eingreift, so dafi beim Verdrehen des Eingriffs- 
abschnitts (10) die Langsverschiebung des Kolbens (5) erfolgt. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Gegenverzahnung als Zahnstange (24) ausgebildet ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais das Schraubgewinde (1 1) und die Gegenverzahnung (24) ent- 
koppelbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJS zur Entkopplung die Gegenverzahnung (24) in einer Richtung 
im wesentlichen senkrecht zur Verschieberichtung des Kolbens (5) 
bewegbar ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiS die Gegenverzahnung (24) unter Vorspannung gegen das 

Schraubgewinde (11) gedruckt wird. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais die Gegenverzahnung (24) das Schraubgewinde bereichsweise, 
insbesondere hinterschneidungsfrei umgreift. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais im entkoppelten Zustand der Kolben (5) im wesentlichen frei in 
dem Zylinder (3) langsverschiebbar ist. 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafe die beim Applizieren des Knochenzements unter Druck anein- 
ander anliegenden Zahnflanken (26) der Gegenverzahnung (24) 
und/oder der Flanken (27) des Gewindeprofils des Schraubgewindes 
(1 1) einen Winkel von kleiner oder gleich ca. 90° mit der zur Ver- 
schieberichtung parallel verlaufenden Langsachse (6) des Eingriffs- 
abschnitts (10) einschliefien. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais die anderen Zahnflanken der Gegenverzahnung (24) und/oder • 
die anderen Flanke des Gewindeprofils des Schraubgewindes (11) 
einen Winkel von mehr als ca. 90° mit der zur Verschieberichtung 
parallel verlaufenden Langsachse (6) des Eingriffsabschnitts (10) 
einschlieiSen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Kolben (5) und der Eingriffsabschnitt (10) einstuckig ausge- 
bildet sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais der Kolben (5) und der Eingriffsabschnitt (10) als separate Telle 
ausgebildet sind, die miteinander verbunden und insbesondere ge- 
geneinander verdrehbar sind. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiS der Zylinder (3) als Kreiszylinder ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi an der Austrittsoffnung (8) des Zylinders (3) eine Kaniile (30) 
insbesondere nach einem der Anspruche 15 bis 19 befestigbar ist. 

Kaniile fur eine Vorrichtung zum Applizieren von Knochenzement, 
insbesondere fur eine Applikationsvorrichtung (1) nach einem der 
vorherigen Anspruche, mit einer am distalen Ende (40) ausgebilde- 
ten Offnung (41) und einem am proximalen Ende (31) vorgesehenen 
Kopplungsabschnitt (32) zum Ankoppeln an die Applikationsvor- 
richtung (1), 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das distale Ende (40) der Kaniile (30) asymmetrisch mit einer 
seitlich der Langsachse (34) liegenden Spitze (42) ausgebildet ist 
und dafi am proximalen Ende (31) der Kaniile (30) seitlich nach au- 
Sen ragende Angriffselemente (33) vorgesehen sind, mit denen die 
Kaniile (30) sowohl um ihre Langsachse (34) verdrehbar als auch 
entlang ihrer Langsrichtung verschiebbar ist, 

Kaniile nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiS die die Umrandung der Offnung (41) bildende Kante (43) des 
Kaniilenendes (40) als Schneide geschliffen ist. 



Kanule nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais sich die Durchtrittsflache (45) der Offnung (41) schrag zur 
Langsachse (34) der Kanule (30) erstreckt. 

Kanule nach einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais zwei Angriffselemente (33) vorgesehen sind, die sich bezuglich 
der Langsachse (34) der Kanule (30) insbesondere gegenuberliegend 
angeordnet sind. 

Kanule nach einem der Anspriiche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais die Angriffselemente (33) als radial nach aulSen vorstehende 
stiftformige Elemente ausgebildet sind. 

Kanule nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dais in die Kaniile (30) ein Mandrin (35) einsetzbar ist und dalS in 
dem Bereich des proximalen Endes (31) der Kaniile (30), insbeson- 
dere an dem Kopplungsabschnitt (32), ein Verbindungselement (51) 
zur Erzeugung einer losbaren, drehfesten und/ oder in axialer 
Richtung verschiebefesten Verbindung zwischen dem Mandrin (35) 
und der Kaniile (30) vorgesehenen ist. 

Kaniile nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, 

dais an dem Mandrin (35), insbesondere im Bereich des proximalen 
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Endes des Mandrins (35), ein mit dem Verbindungselement (51) zu- 
sammenwirkendes Gegenelement (46) vorgesehen ist. 

22. Kanule nach Anspmch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daiS die Verbindung zwischen dem Mandrin (35) und der Kanule (30) 
durch einen Bajonettverschlui3> gebildet wird. 

23. Kanule nach einem der Anspriiche 20 bis 22, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dais das Verbindungselement als schlitzformige Ausnehmung (51), 
insbesondere als Nut oder Durchbrechung, und das Gegenelement 
als insbesondere stiftformiger Ansatz (46) oder umgekehrt ausgebil- 
det sind. 
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24. Kanule nach Anspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Ausnehmung (51) zumindest einen in axialer Richtung der 
Kanule (30) verlaufenden Langsabschnitt (52) umfalSt. 



25. Kanule nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, 

da& sich an den Langsabschnitt (52) ein in Umfangsrichtung der 
Kanule (30) verlaufender Querabschnitt (53) der Ausnehmung (51) 
25 anschlielSt. 
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Zusammenfassung 



Es wird eine Vorrichtung zum Applizieren von Knochenzement mit einem 
Gehause, das einen Zylinder zur Aufnahme des Knochenzements umfalSt, 
beschrieben. Die Vorrichtung umfaSt weiterhin einen in dem Zylinder 
langsverschiebbar angeordneten Kolben, durch den der Knochenzement 
durch eine in dem Zylinder ausgebildete Austrittsoffnung herausprefibar 
ist, wobei der Kolben zum Applizieren des Knochenzements unter hohem 
Druck durch eine Schraubbewegung in dem Zylinder langsverschiebbar 
ist. Die Vorrichtung ist zwischen der Verschiebung des Kolbens durch die 
Schraubbewegung und einer direkten Verschiebung in Langsrichtung oh- 
ne Schraubbewegung umstellbar. Weiterhin wird eine Kaniile fur eine sol- 
che Vorrichtung beschrieben. 
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